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@ Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Aggregation der Blutplattchen bzw. der Koagulation des Blutes 

(§) Die Erffndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Messung der Aggregation der Blutplattchen bzw. der 
Koagulation des Blutes, bel dern das Biut eine in ainem Teil 
(28) enthaltene Apertur (29) durchstromt, wobei die Verstop- 
fung der Apertur gemessen wird. An der Apertur (29) wtrd 
der sich wahrend der Verstopfung ausbildende Druckabfal! 
(AP) in vorbestimmten Zeitabstanden (dt) gemessen und der 
Vol umen strom (I) jeweils so verandert, daS er einor vorbe- 
stimmten Funktion entspricht, die den Strdmungswtderstand 
(R v ) einer der Apertur (29) vorgeschaiteten Ka pi II a re simu- 
Hart Alternativ wird wahrend der vorbestimmten Zertabstan- 
de (dt) der Oruck (AP) konstant gehalten und danach, wenn 
der Volumenstrom (I) urn einen Betrag abgefallen ist, 
nachgeregelt, bis er der Funktion entspricht. 
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yt^^^SSSa£lSSSSi!i eme omchtung "■" Durchfflhrung dieses 

and bei dem derSruck Sm«s« ^derTdem ^^"^S^ verbunden ist 

herrsch, Dieser h^SS^SS^S^S^S^^J^ ^ d f S,? n ^ ten BIut 
Differenz zwischen dem Istdruck und efe«n SoUweJ? ^J^tJ^,^ K ~ lben m A^angigkeit von der 

abhingt Dieser liegt ^^^^^m^^i^^^^^^.^^ 
genauen Durchmesser hereestelh werden ™iZ tkITa 7 oedeutet daB die Kapdlaren nut emera sehr 

muB auch die Innen^bTde vfSl I^ I T k ° nn , en - was zu emer Stoning der Messungen fuhrt. Zudem 

seu^danutdte^ 

«--"^enwurd^S 

nungen verletzt werden. Neben den Weriur^rtlh^D^Tw^ . ^ Blutzellen mcht durch Schubspan- 
chen QuaMtatskontroL ver^cht DfeHand^ 

weitere automatische r^bSS to t^^^^Z ^^ mt derart Ueinen Abmessungen fur die 
ren sind aber aus phSSS g£^£S^ J" ¥ n l*"""* 0 Nachteilen fubrenden Kapilla- 

simulieren Die ZnSSSSZSS^lS^lSS^^ * to der ^olen 

MeBvorganges bei offend ^Z^Ta- c °i^u ProzeB der Hamostase effektiver, weil zu Beginn des 

weS?^ 

Kapillare simuUert v^Zteted^^ JZu^ ^S ^ eme V olumenstrom^>rack-Ste«enmg ohne 
wird die vorfie*ende Vb^*t™f LSJ^™ 8 /"?™* 1 ' Kapfllare tatsachlich entsteben. VorteuTurfterweise 
mt^^^^S^^^S^^L^ Blutplattchen bzw. der KoagulaSes 
ren entbebrlich sind. osiengunsi, S er ' weu « ^ Stand der Tecbmk nur sehr aufwendig hersteUbaren Kapffla- 

•ASSEST 1 " * ****** ^ *~ A"*""*-*- * Zusaunnenhang nut den Rguren naher 

K^S^ tb ^ & ^ Ut ^ dKe ^ d ^S em ^ Verf ahrens; 
Be^erf atel *"» Vo1 ™^ de ffi Druck znr Erlauterung des erfindungsgen*- 

Fig. 3 den zefcabhangigen Druckverlauf an der Apertur; 

r£ 5 S ^S^SSlS!S?S^ Du ^ ffib ^g des vorliegeuden Verf ahrens und 
i- ™ ^ ei 5 er ^ Einnchtungzur Durchfubrungdes vorbegenden Verfahrens. 

In der Fig. 1 ist das ErsatzschaltbUd einer bekannten Bnrichtnng iniHnS Kanffla™, H a ™ ,u • - 

nunimalen Wert aus Beginn der Messung zum Zeitpunkt toi z^Wm P H^^SfT » T eiEem 
(VemopfungderApenurXwiediesinderHg.3d4«eS. } ^ P der Drud «l uelle 3 ^teigt 

D«e VolumenfluBmenge I wird durch die folgenden Gleichungen bestinunt 



I = 



Ra + R v 
AP 



(1) 



I = 



(2) 



Ra 

APbezeichnetdenDruckabfallanderApertur.AusdieserGleichungergito 
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Apertur gemaB der folgenden Gleichung: 



AP 

R K = (3) 5 

I 

Durch Einsetzen von Ra gemaB Gleichung 3 in die Gleichung 1 ergibt sich der Druck P nach der folgenden 
Beziehung: " 10 

P = AP+;RvI (4) 

Daraus iaBt sich die folgende Gleichung fur den Volumenstrom I ableiten: 



P-AP 

I = (5) 

Rv 



is 



20 



[n der Fig. 2 sind die Kennlinien Rv und Rj\(uutiaJ) in Abhangigkeit von dem Druck und der VolumenfluBmenge 
dargestellt Die Funktionen RAfmitiai) und Rv schneiden sich in einem Punkt 10, der dem Arbeitspunkt kurz nach 
Beginn der Messung entspricht Zu Beginn der Messung ist der Widerstand RAfmmii) der unverstopften Apertur 
bekannt Er ergibt sich experimentell aufgrund der Dimensionen der Apertur 2. Damit ist die Kennlinie Ra 25 
festgelegt Die Kennlinie Rv ergibt sich aus den Dimensionen der zu simulierenden Kapfllare, wobei sich bei 
einem Druck von z. B. 40 mm Hg ein Volumenstrom von z. R 150 jil/min ergibt Diese Kennlinien werden in 
einen Rechner 50 (Fig. 4) eingegeben und ergeben den Schnittpunkt 10, der den Bedingungen zu Beginn der 
Messung entspricht Wenn sich nun die Apertur 2 fortschreitend verschlieBt, ist ein entsprechender Druckan- 
stieg AP zu verzeichnen. Der Rechner 50 regelt dann den Volumenstrom I aufgrund der bekannten Kennlinie Rv 30 
soweit nach unten, bis I einen der Kennlinie Rv entsprechenden Wert erreicht Dieses Verfahren wird in 
vorgegebenen Zeitabstanden so oft wiederholt, bis ein vorgegebener Volumenstrom, z. B. der Volumenstrom 
des WertesNuD, erreicht wird, was einer vdlligen Verstopfung der Apertur 2 entspricht 

Umgekehrt kann auch so verfahren werden, daB die Regelung den Druck jeweils wahrend einer Zeitperiode 
konstant halt, und danach, wenn der Volumenstrom urn einen vorgegebenen Betrag abgefallen ist; der Druck 35 
nachgeregelt wird, bis die Kennlinie Rv erreicht ist 

Beispielsweise zeigt die Fig. 3, daB der Druck AP ausgehend von Punkt 10 entlang der Linie 11 ansteigt, 
woraufhin nach einem Zeitabsdmht dt der Volumenstrom 1 durch Betatigen des Kolbens 24 in Fig. 4 durch den 
Antrieb 26 unter Steuerung des Rechners 50 entlang der linie 12 so weit verringert wird, bis die Kennlinie Rv 
wieder erreicht ist Nach einem weiteren Druckanstieg AP (Kennlinie 13) wird nach einem Zeitabschnitt dt 40 
wieder der Volumenstrom entlang der Linie 14 verringert bis die Kennlinie Rv erreicht ist Dies wird solange 
fortgesetzt, bis letztlich der Wert P bei der VolumenfluBmenge Null erreicht wird. 

Wenn beispielsweise an einem Punkt 15 der Druck durch teilweise Aufldsung der Verstopfung in der Apertur 
2 entlang der Linie 16 wieder fallt, wird der Volumenstrom durch das System soweit vergroBert (Linie 1 7), bis die 
Kennlinie Rv wieder erreicht ist 45 

Durch diese beschriebene, fortlaufende Annaherung an die Kennlinie Rv werden bei dem voriiegenden 
Verfahren die Bedingungen genau simuliert die bei Vorhandensein einer KapiUare bestehen wurden. 

Zu Beginn der Messung kann der Rechner 50 die Kennlinie RACmitiai) der Apertur 2 selbst ennitteln. Dies 
erfolgt in einem ersten schritt dadurch, daB bei einem konstanten VolumenQuB der Druckabfall bei offener 
Apertur gemessen wird- Dies ist dann auch ein MaB fur die Blutviskositat 50 

GemaB Fig. 4 besteht eine erste Ausfuhrungsform der voriiegenden Einrichtung zur Durchf uhrung des oben 
beschriebenen Verfahrens aus einem Blutreservoir 20, dem beispielsweise uber eine Zufuhroffnung 21 Blut 
zufuhrbar ist Dabei ist die Zufuhroffnung 21 vorzugsweise durch eine Membran 30 / verschlossen, die zur 
Bhitzufuhr aus einer Spritze oder dergleichen durch die Spitze derseiben durchstoBen wird Diese Offnung dient 
dann zur Beluf tung des Raumes 30. In das Blutreservoir 20 wird der Zylinder 22 einer Spritze 23 eingefuhrt in 55 
dessen Inneren ein Kolben 24 angeordnet ist der mit der Hilfe eines durch einen Antrieb 26 betatigten 
Stellgliedes 25 in der Langsricfatung des Zylinders 22 bewegbar ist (Pfeil 31). Eine Abdichtung zwischen dem 
Zylinder 22 und dem Blutreservoir 20 erfolgt durch eine Dichtung 20'. 

In das untere Ende des Zylinders 22, das in das Blutreservoir 20 eintaucht ist ein Halteteil 27 mit der Hilfe einer 
Dichtung 29' dicht einsetzbar, wobei das Halteteil 27 eine Durchgangsoffnung 33 aufweist die an der dem 60 
Kolben 24 zugewandten Seite in eine Ausnehmung 34 mundet in die ein eine Apertur 29 aufweisendes Teil 28 
dicht so eingesetzt ist daB die Durchgangsoffnung 33 der Apertur 29 vorgeschaltet ist Vorzugsweise sind die 
Halteeinrichtung 27 und das die Apertur 29 aufweisende Teil 28 als Wegwerfteil in der Form einer kleinen, leicht 
handhabbaren Einheit ausgebildet Dies kommt den Lagerproblemen entgegen, die durch die in Klinken vorhan- 
denen relativ kleinen Kuhlraumen verursacht werden. Zwischen dem Teil 28 mit der Apertur 29 und dem Kolben 65 
24 befindet sich ein Raum 30, der zur Aufnahme des durch die Apertur 29 hindurchgetretenen Biutes dient Der 
im Raum 30 herrschende Druck wird durch einen schematisch dargestellten Sensor 35 gemessen. Die entspre- 
chende Verbindungsleitung zum Raum 30 ist mit 36 bezeicfanet 
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^d^ 

Filtermaterial (z. B. ^Uuloseacetat) bestehenS Td^^u irinSn^i o-'^'b ^"i v< * zn gsweise aus einem 
den Raum 30 eingebracht werden Die wSnnten TS^£ « ?- Rus j}gkert kann fiber eine Leitung 37 in 
Zylmder22zumRaum30verlatrfen. g U,tun S en3 * 37 konnendichtdurcbden KoJben 24 odf r den 

b££Zk£Z 5 2 d^S^^SS?^,^^ B ' Ut ^ dCm R — - 20 durch 
^wes^^ 

bens Suf^ MeBkoi- 

Technik der Fall ist, der Apertur 29 sSmSSSTt ft - ? e f f ° lgt ? hne daB ' wie *« beim Stand der 

lungkan^erreichtwerderdTdTr^S^^ 
»en Benetzungswidersti^ 

En weiteres Merkmal urn den Luftraum ,vt ™LkJ£J?£ ■ u . T sofort "berwunden werden konnen. 

^rTe^T^^^ ^ ^ SeOSOr 35 5 

^oSSSiS^Sil^Si ^ efae ^JT^ ^"racbt werden, am diesen 
zumTrocknen des RaumesS^nS wSef ^ ^ ™" 27 SpSlen - AuBerdem kann Lu£ 

*MShLl^ 

^ebt (Bezugszeicben 27^ Dab7wS !aSn£ 

dynamischen Druck erzeugt und nicbt mit ^iS^ !w£ a « kmien wesentlichen hydro- 

Erfindung ja gerade vermiedenwerfenSen^ iSSSS? r?"S^ V Tedadk > &e durch vorlie/ende 
form der F.g. 4 zur Anwend^Sen ha, v Ro ^* en45 ' ^ audi bei der Ausffihrlngs- 
Scherwirkung darzusteUen, S? SKlSSe? bdSaSS ?" ^ besteht > ™ 
erieiden. Diese mechanfechen sServoSgTS f?i£S3S2S '?, d f "■■«•■■■■•« der Arteriole* 

richt als linS^SS^^^^^te 108 ^ 1°^ der Wideband der Kapfllare 
gemaBderersicblegenEnded^^^^i beispieisweise auch emer quadratischen Funktion fofeen! 
des hamostatischen ftozes* s S^Sr^SS^S^^^^^^^^iarSd 
groBer Bedeutung sein. "uMrucke zur Sunulierung des sogenannten von Wfflebrand-Faktors von 

2o1Ta££ S^eSS^T^S^S VOD BI " « Reservoir 

hindurchgedrfickt werden kann. Zyimderraum der Spntze 23 outer Druck durch die Apertur 

Dabei kann dieses Weg^erteJ geglb™ enfllS R^T^f 27 315 W ^erfteil ausgSfct 

iedemMefvor^^^^^ 
HaIteteu27nuK T eu2^^^^ 



Patentanspruche 



gemessen wird, dadurch gik^Sne^ST,^ d f hstro ^obei die Verstopfung der AperW 
ausbudende DTuckabM (^^S^L^Jl^^^ ** ** W ^ rend der Verstopfung 
jeweils so verandert wird. daB er eine^w^^lz! * n (dt) gemessen ^nd der Volumenstrom (I) 

(Rv) einer der &£^SS£^ 

Zeitabstande (dt) der Druck (m^ZT^X^F-M ^^ ^ wahrend der vorbestimmten 
hernchendeDn^^ 

dem die Kennlinien (R Ma *»n undSK^Slf T ^ ^ ? Cmen Rechner eingegeben wird; in 
™Zeitmtervau<dt)jew^ 

zur Veranderunien des VokunSS« ©twe^ emCm * ** K ° lben (24) ta ZytindCT « 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Filtertefl eine Celluloseacetatfilter verwen- 
detwird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Fflterteil vor Beginn der 
Messung und dem Einsaugen des Blut es in die Apertur (29) rait einer Flussigkeit benetzt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Flussigkeit NaClverwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB der Apertur (29) ein Rdhrchen 
(35) vorgeschaltet ist, fiber das das Blut aus dem Reservoir (40) zur Apertur (29) gesaugt wird, wobei das 
Rdhrchen das Entianggleiten der Partikel des Blutes an den Innenumfangen von Arteriolen simuiiert 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Strdmungswiderstand 
(Rv) der Kapillare durch eine lineare Kennlinie simuiiert wird 

1 L Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Strdmungswiderstand 
(Rv) der Kapillare durch eine nichthneare Kennlinie simuiiert wird 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das die Apertur (29) aufweisende Teil (28) in einem Halteteil (27) angeordnet ist, das dicht in 
das freie Ende des Zylinders (22) einsetzbar ist und einen der Apertur (29) vorgeschalteten Durchgang (33) 
aufweist, so daB das Blut aus dem Reservoir (20, 40) durch den Durchgang (23) zur Apertur (29) durch 
Bewegen des Kolbens (24) in dem Zylinder (22) direkt saugbar ist, ohne daB der Apertur (29) ein storendes 
Vohimen nachgeschaltet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (24) fiber ein Stellglied (25) mit 
einem Schrittmotor (26) verbunden ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verbindungsleitung (36) von 
dem Drucksensor (35) in den Raum (30) durch den Kolben (24) oder den Zylinder (22) dicht gefuhrt ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Verbindungs- 
leitung (37) zum Einbringen einer Flussigkeit in den Raum (30) durch den Kolben (24) oder den Zylinder (22) 
dicht gefuhrt ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Halteteil (27) und das 
Teil (28) als Wegwerfeinheit ausgefuhrt sind, wobei das Halteteil (27) dicht in das freie Ende des Zylinders 
(22) einsetzbar ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB eine ORingdichtung (29') zum Abdichten 
des Halteteiles in Bezug auf den Zylinder (22) vorgesehen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB die O-Ringdichtung (290 m einer Umfangs- 
nut des Haltetefles (27) gehalten ist 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18* dadurch gekennzeichnet, daB audi der Zylinder (22) 
oder der Zylinder (22) und der Kolben (24) in das Wegwerfteil integriert sind : 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB audi das Biutreservoir 
(20,40) in das Wegwerftefl integriert ist 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Apertur (29) ein 
Saugrdhrchen (45) vorgeschaltet ist * :„ 

22- Vorrichtung nach Anspruch 21 in Verbindung mit einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB auch das Saugrdhrchen (45) in das Wegwerfteil integriert ist 1 ■ 
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